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La present* invention a pour cbjet un proced* de depot 
cheque en phase gaxeuse * 1. dispositif pour la >1 H en oeuvre dudit 

De facon plus precise, U preserite invention * pour objet 
; un o.oyen de deposer sur un substrat un corps soUde obtenu en faisant passer 
sur ledit substrat un ***** g«eu, contend des gaz dont la reacts donne 
le corps que 1'on veut deposer sur ledit substrat t en creant au voxsxnage 
dudit substrat des conditions favorisant la reaction produisant ledit corps, 
c'est-4-dire que I'm fait passer au voisinage dudit substrat un flange 
3 gazeux covenant les gaz AX et BY qui dormant, m g«eral avec apport de 
chaleur. le corps *B solide qui se fixe sur ledit substrat et le corps U 

eazeux qui est evacue. 

Cette technique de depot chimique en phase E ueue est actuel- 

l^ent tres employee dans la fabrication des dispositiis a se-nicnducteurs. 

c Elle pennet 1'obtention de netaux, sendconducteurs ou isolants, grace a des 

reactions de decomposition, d'oxydo -reduction ou de transport, les reactions 

du second type (tt 1«. *» •*^««- *™ tollS leS ™' °» M * * J" 
depots d'etre le plus hooogtee possible en qualite et en epaisseur sur ledit 

substrat- . , 

Po ur assurer U rsproductibilite de ces deux exigences, les 

constructeurs d'appareils sont a-nenes a realiser des systems .ecaniques 
flexes. Dans ce domaine, pan* les depots f reagent effects on trouve 
celui du siliciu* et de 1'oxyde de silicium. U pr«i*r peut ttr. obtenu par 
reduction du chlorure de siliciun, par Lhydrcgene, le second par oxydatio* 

25 de SiH par l'ojygene. 

Ces deux reactions pouvant s'ecrire : 

SiH 4 + 20 2 + Q > Si0 2 + 2H 2 0 et, 

Sid, + 2Hj - ft y> Si + 4HQ 

dans lesquelles Q represente la quantite de chaleur qu'il faut fournir pour 

70 provoquer la reaction. 

Ces reactions chimiques sont bien connues et il semble ais* 

de les .ettre en oeuvre. Toutefois, un appareil qui pemette par ces reactions 
d-obtenir i la fois un depot rapid* et surtout un depot hcnogene en quantxxe 
et en qualite est fort co»plexe. Il existe deja de no*breux appareils pour 
Kobtention d-un tel depot. Panni ceux-ci on peut citer un appareil pourle 
depot de couches ainces ayaut la fonne d-un cylindre a axe horizontal dont 
la face inferieure est occupee par une sole chauffee sur laquelle rq... le 
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substrat. Les gaz sont injectSs k l ! une des extr&aitSs du cylindre par un 
injecteur con9titu4 par deux disques d ] axe horizontal perces sur leurs faces 
lateral© a (non planes) d' orifices par lesquels on injecte le melange ganeux. 
Apres passage sur le substrat, les gaz sont evacues. Le debit moyen a I 1 entree 
5 doit etre de 90 1/an. Cet appareil n^cessite done un debit inportant de gaz- 
Le plusj 11 donne une dispersion sur l'epaisseur da depot de l T ordre de 7*5 % 
pour un m&ne depot at cette precision pent tcmber a 10 % cat re deux operations 
succe asives de depCt. Pour diainuer cette dispersion, divers const ructeurs ont 
propose* des dispositif9 dans lesquels les substrats sont deplaces de facon 
10 continue, de aaniere a occuper dans le tenps succe ssivement toutes les positions 
et/ou orientations poaaibles dans I'espace- En regie generale, lorsque ces 
appareil s permettent une bonne frjmogeadite' du depflt, ils sont relativement 
complexes et coflteux. 

La presente invention a precisement pour objet un procede 
15 et un dispositif de depCt en phase gazeuse d'un corps sclide sur un substrat, 
dans lequel on introduit par un injecteur un melange gazeux comprenant les 
gaz de reaction, ainsi qu 'un gax porteur eVentuellement, dans une enceinte 
contenant ledit substrat, Ce precede se caracterise en ce que les substrats 
reposent sur un support isotherrae, en ce que le debit de gaz est tel, et en 
20 ce que I 1 injecteur a une forme et une position, dans la portion d' enceinte 

liraitee par le support du substrat , telles que 1 1 £coulement du melange gazeux 
dans ladite portion d 1 enceinte soit sensiblement laainaire. 

Le dispositif se caracterise en ce que 1' enceinte a la forme 
d'une surface de revolution d 1 axe vertical, fermee i sa partie superieure par 
25 un couvercle et a sa partie inf erieure par un socle, comport ant interieurement 
vers sa partie inf erieure un plateau tournant autour dudit axe, par allele au- 
dit couvercle et maintemi a. une temper at uxe constants par des moyens de ohauf- 
fage, et un injecteur du melange gazeux place sensibl ement k eg ale distance 
du couvercle de l 1 enceinte et du plateau et ayent mime axe que ladite enceinte, 
30 ledit injecteur ay ant sensiblement la forme d'au mo ins une couronne, dont 
la surface est tres inf erieure a la section de 1 ( enceinte cylindrique, ladite 
couronne 6tant munie sur ia face superieure d 1 orifices r^gulierement repartis 
sur an mo ins une circonference ayant mftme axe que ladite enceinte. 

Pour obtenir un depot hamogene quant a son epaisseur et a sa 
35 qualite, il est necessaire que la veine gazeuse passant sur les substrate ou 
l f on vent faire le depCt ait un regime sensiblement landnaire canme on l'a 
d6ja expose. Pour obtenir ce resultatt des essais faits sur naquette ont 
nontrft que ; 
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- 1 ! enceinte devait avoir une forme present ant une svmetrie 

de revolution, 

- I'injecteur devait avoir «gal «ient une forme de revolution 
et permcrtre 1 -injection du gaz vers la paroi superieure de laditc enceinte, 
c'est-a-dire dans la direction opposee au support de substrat, 

- ledit injecteur devait 6tre place sensiblement a egale 
distance du support de substrat ec de la face superieure de 1" enceinte, 

_ i e d^bit du melange gazeux pour obtenir un 6coulan«rt lami- 
naire Stait bien precis et dependait bien stir de la capacite de ladite enceinte. 

De toute fa$on, la presente invention sera mieux comprise a 
la lecture de la description qui suit d'un mode de realisation de 1 'invention 
donne a titre d' example non limit atif. La description se refere i la figure 
unique aimexee sur laquelle on a represent* une vue en coupe axiale d'un 
exemple de realisation du dispositif objet de 1 invention. 

Dans la description qui suit, on considers le cas du depCt 
de silice (SiOj obtenu par oxydaticn du silane (SiH 4 ) par l^oxygene selon 
la reaction : 

SiH 4 + 20 2 + Q • ?- Si0 2 + 2H 2 0 

Cette reaction est fortement endothemique, il faut done un apport de chaleur 
pour provoqucr cette reaction. Les etudes faites out montre qu'en-dessous 
d'une certaine temperature il n'y a pas de reaction. En fait, dans ce cas 
particulier on travail! e a une temperature superieure a ce seuil (40O°C) afin 
d' obtenir une couche suffisajnnent dense et une vitesse de depOt superieure a 
500 A/hi. Ces memes etudes ont montre que le rapport du volume d'oxygene sur 
le volume de silane (qui doit 6tre theoriquement de 2) doit en pratique etre 
superieur k 10 pour obtenir une vitesse maximalc de depdt. 

Par ailleurs, en plus des deux gas (oxygene et silane) reagis- 
sant dans la reaction, pour des raisons d'hydrodrnaasme, on injecte ce »&ange 
gazeux dans- un gaz neutre porteur. Ce gaz pent *tre *de 1' argon, de l'axote ou 
de ^helium. Une etude particuliere a montre qu'il etait preferable d'utiUeer 
de l 1 azote. De plus, pour obtenir un depflt homogene sur le substrat et eviter 
un depSt de silice sur las parois de 1' enceinte, il faut que la teneur en 
silane par rapport I la teneur en azote soit inferieure a 0,01- Ces memes 
etudes ont montre" que le regime d'^oulement du melange gazeux dans l'enceinte 
dependait fortement du debit de ce gax. Il apparait que pour un volume d«en- 
ceinte donni, il y a un d*bit optimum de ce melange gaxeux. Dans le cas parti- 
culier d'une enceinte dont le volume est compris entre 5 et 10 1, ce debit est 
voisin de 6-/«bi- 
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Sur la figure unique on a reprint* un »od« ^ realisation 

de 1-inveation. Le dispositif se compose essentielle«nt d-une Relate 

ae x iuvcixc ^enceinte 2 a la fame 

***** * - dBS Pl8d8 "T:, * « sue est constitute par un 

d ,un de revolution *™ ^ €St ^ a 

5 Bancbo u clindrio.ue 6 par ^<*J* » ^eure par un 

sa partie superieure par un convert! 8 ^ a P 

IfcX Je^Vens^e de, parols de . ^ 

10 l ian t C e dan. des coitions nor^alea une temperature voiaine 

dC ^ Le couvercle 8 est traverse P~ ^ canalisation d- eaenee 

, . ~ t x e i m inject enr en fame de couroime 

d u ^ ^1^21 ^ 6 ^ d8ns l^ecteu. II le 

T *Te lali *Ln est — de reglage du d*it 

de gae de typ * _ oon tenant lea go* a introduire, a aavoxr, 

7r:°^ *ZX^ co^ant - — « at « vanne de reglage 
SxH 4J 0 2 et N 2 , cna^ toaquees auparavant. Oet injecteur l8 

cu d eUt P--^™d , crimes tels ^ 30 partis ,ur un cercle 

20 ~ TitTanaLisation 16 par dee conduits creu* « veniculant 

d-axe n eat fi» a la c ^ 
le melange gaseux an no»bre de trois par ex P ^ 
a» lrinipcteur 18, vue suivant I'axe X'X, est tres xjuenc 
de I'^ecteur 18, le di^ injecteur ne perturbe paa par 

la section droite de 1' enceinte ^ y. 20 peuvest 

25 trop le regime d-ecoulment. Dans d'autres varx^tes, les orifices 20 

to, rteartls sur pluaieurs circonferences concentres. 

* re repartia -rpl ^ ^ ^ ^ ^ ^ „ 4 

sole M Buaie d'une cavite interne 26 daaa laquelle 
a 120»C qui support ent une soxe araatageu- 
est placee une apirale de ch^uff^ 28- Les paxoxs de la sole ^ ag 

^ali 3 6 e3 en arier inoxydable. Sur la face aupeneure du four repoee «« 
30 SO aent ** *** ^falcure est uslnee avec une grande pr6ci- 

plaoue en graphite 3 0 dont la face sup ^ ^ 

.ion. Sur ladite plaone en grange 30 repose un px ^ 

v_*- +. n« snDDor* 34 «n forme de dxsqne esx encr*iu ^ 
support anx Bubstrata. Ce supporx ,,„..„ , 4 .«t aasurie par 

ii r*™ <»6 La liaison entre l'arore 26 et le plateau 34 est aasuree p 
par 1 arbre 36. ^ parfaite tori.ontaUte d. la face 

35 e*»ple par un 3 olnt 40 apt ^ 

8 up*rieur« du plateau dtallaentat ion 43 et de r^La- 

La stdrale de chauffage 28 comporte aes moy 

. i . Mr -lEnmle on thermocouple 44- 

tion de la tenpirature incluant par esempie nn 
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U paroi isferieurc 10 ccporte ewerieurement un volume de 
refrigeration 46 refroidissant le socle tO ainsi que des canalisations d-eva- 

cuation des gat tels que 4**- 

II faut encore rcmarquer que l'injecteur 18 est pl.ice sensi- 

5 bleoent a egale distance de la face supcrieure du support de aubstrat 34 et 
du couvercle 8. Cette position de l-injeceur l3 doaue de tres bons resultats 
quant au regime d'ecouleoent du melange gaxeux. EUe n-est toutefoi. pas cri- 
tique. Ce resultat a etc control* grace i des essais sur naquette en grandeur 
reelle en utilisant pour visualiser les veines gaxouses, 1 ! interf eromitrie 

L0 difference et la strioscopie. De plus, le support de substrat 34 a un 
diametre legeranent inferieur au diametre interieur de 1'enceiate 2, ce qui 

permet l'evacuation des gaz. 

Les substrata 50 reposent sur le support 34- Us aont par 
exenple constxtues par des plaquettes de siliciu* w lesquelles on ve«t faire 

ic le d^pftt de silice. 

Le disque en graphite 30 qui sert de surface antifriction pour 

la rotation du support de substrat 34, doit d-une part %tre chimiqueaent pur, 

et d- autre part etre uslne avec une grande precision. La purete (purete 

nucleaire) du graphite est aecessaire pour qu'il ne reagisse pas avec les gaz 

20 injects a JOO-C U plaque support doit egale*ent etr* usinee avec une grande 

_i. Ai^-rAt r ,rte ulaaue a un diametre de 15° m * c Bes 
precision. Dana l'exemple decnt, cette pxaquc a 

deux faces sent usinees avec une planeite de + 3 |~ 

II va de soi que le precede et le dispositif ne se Lbmtent 
pas a 1'obtention d'un depot de silice. Par exenple on fourrait tres Uen faxre 
Z d , p8t d-alunine ou de nitrure de silled de la »*ne facon. II f—lt bxen 
sar utiliser d'autres gai et d'autres proportions entre ces g«. 
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RFVKKI1ICATI0KS 


I Dispositif de depot chimique en phase ga*euse d'un carps solide 
sar un sub^rat, caracterise en ce qu'il conprend une enceinte ayant la forme 
d-une surface deration d'axe vertical fermee a la parti* superieure par 
ua couvercle et i la partie inferieure par un aocle, un plateau tournant 
autour dudit axe susceptible de recevoir des substrata sur leouel on veut 
effectuer le depot, ledit plateau etant place vers la partie inferieure 
dudlt et parallelmeat audit coovercle, ledit plateau *tant aaintenu en 
tous W8 points a une temperature constante par des more*, de cbauffage, et 
un injecteur d'un melange g«eu* place sensible^ a egale distance du cou- 
vercle de l'eaceinte et du plateau et ayant meme a» que ladite enceinte, 
ledit injecteur ayant S en 5 iblement la forme d'au .olns une couronne cylxn- 
drique dont la surface est tres inferieure a la section de ladite enceonte, 
cbaque couronne etant *mie aur sa face superieure d« orifices ragulierement 
r^artis sur au moins une circonference ayant »toe axe que ladite enceinte. 

2. Dispositif selon la reveadication 1, caracterise" en ce que le 
plateau toumant repose sur un disque de graphite de purete nucleaixe, 
ledit disque reposant lui-m6me sur une plaque cnauffante. 

S.DiapcaWf selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
corps solide est de la silice et que le melange gazeux comprend du silane 
de l'oxygene et de 1' azote, le volume d'ozygene ttant canpris entre dix 
et viagt fois le volume de silane, le volume de silane etant sensiblement 
ggal au centieme du volume d'asote. 

4. Dispositif selon la reveudication 1 , caracteri^ en ce que 
lea »oyens de chauffage sont tels qu'ils permettent de coammiquer au* 
substrata une temperature unifome sensiblement egale a 400'C. 
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